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(g) Stabtomilge Magnetron- bzw. SputterkaHMdenanordnung, Sputterverfahren, Vorrichtung zur Durchtahrung des 
VerfahrensundrohrfOmilgesTargeL' ~' 

@' Die Erfiiidung betriffteinestabfSrmlge MagnetronhSputter- 
kathodenanordnu'ng mjt einenti Irihenilegenden, gelcQhRen Per- 
mweh'tmaghetsystein und einam Ti^genvhr fOrjias Target 
ErflndurigsgemaB 1st vorgesehen, daS zvvlschen dan SMS etnein 

Oder mehreren. insbesondere austauschbar auf das'Tr^gerrohr 
(36) autgezogenen Ring(en) (37, 37', 37") bestshenden Target 
und demTragerrohr (36) zumlndest eine WarmekontaktBChicht 
(38) angeordnet Isl. WShrend des Sputtems konnen die 
Kathode (6) und die zu besputtemde Flache einer gegenseltl- 
gen Rela1|vbewegung (n liingsrichtung, der . Kathode. (6) 
unterworfen werden, wozu eine Verst'eMeinridhtung vorgesehen 
isl. Die Magnete (31) sind mit In Langsrlchtung des tragerroh- 
res (36) alfernierend entgegengesetzter Richtung ihres Ma- 
gnetfeldes innerhalb des Tragerrohres (36) angeordnet. Sis 
besltzen zyiindrische oder polygonale Manteltlachen und 
parallels und Im WinKet (a) zur Langsrlchtung der Elelctrode (6) 
bzw. Welle (30) geneigt veriaufende Endtlachen (44). 
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Beschrelbung 

Stabformige Magnetron- bzw. Sputterkathodenanordnung, Sputtarverfahren, Vorrlchtung zur DurehfUhrung des 

Verfahrens und rohrfttmirges Target 



Die Erffndung betrifft eine stabformige Magnet- 
ron-SputterKathodenanordnung mit einem innenlie- s 
genden, gekuhlten Permanentmagnetsystem und 
eInem Tragerrohr fiir das auf das stabformige, 
vorzugsweise aus nichtmagnetischem Stahl, beste- 
hende Tragerrohr aufgebrachte, gegebenenfalls aus 
unterschiedlichen Targetmaterialen zusammenge- io 
setzte Target. Derartige Anordnungen dienen insbe- 
sondere zum Besputtern von zumindest teilweise 
gekrummten Flactien bzw. von Innflachen von 
hohlen oder aus Teilen zu solchen zusammenge- 
setzten Korpern, z.B. von Zylinderinnenflachen poly- is 
gonen oder rosettenformigen Innenflachen od. dgl. 
Ferner betrifft die Erfindung ein Sputterverfahren 
zum Sputtem mit einer Magnetron- bzw. Sputterl<a- 
thodenanordnung, vorzugsweise zum Besputtern 
von gekrOmmte Bereiche aufweisenden Flachen, SO 
Z.B. den Innenflgchen von HohlkSrpem sowte eine 
Vorrichtung zur Ourchfuhrung dieses Verfahrens 
und eIn rohrffirmiges Target. 

Aus der US-PS 452 12 86 ist eine Atz- bzw. 
Beschiciitungselnriclitung mil einer IHohikathode 25 
mit parallelen Elektrodenfiaciien bei<annt; eine stab- 
fermige Magnetron-Sputterkatliodenanordnung Ist 
nicfi vorhanden. 

Aus der EP-A1 70 899 ist eine Magnetron-Sputter- 
katiiodenanordnung der eingangs genannten Art 30 
bekannt, die zum Besputtern ebener Flachan einge- 
setzt wird. Bel dieser Anordnung ist ferner vorgese- 
hen, daB die zu besputternde Flache senkreciit zur 
Achse der ortsfesten Kathodenanordnung, die ein 
Tragerrohr umfalJt, auf das unterschiedliche Target- 35 
materialien aufgebracht sind. bewegt wird und daS 
das Tragerrohr um dessen Langsachse insbesonde- 
re kontinuierlich rdtierbar ist, so daB z.B.versohiede- 
ne Materialien, die in verschiedenen Sektoren ange- 
ordnet sind, nacheinander vor dem nur in einem 40 
bestimmten Sektor innen angeordneten, U-f3rmigen 
und gekuhlten Permanentmagnetsystem in Position 
gebracht werden konnen. 

Ziel der Erfindung ist es, Materialien, die aus 
FestigkeitsgrQnden fQr eine Fertigung selbsttragen- 45 
der Targets ungeeignet sind. und beliebige Materlal- 
kombinatlonen, die durch andere Verfahren (z.B. 
galvanisch, schmelz- oder pulvermelallurgisch ) 
nicht Oder nur schwer hersteilbar sind, einem Hoch 
leistungssputterprozeB zugangllch zu machen, die SO 
strukturelle Ausbildung der aufgesputterten Be- 
sohichtungen, z.B. auf der innenflache von Lager- 
schalen, zu verbessem bzw. die Haftung derartiger 
Schichten zu erhohen. Ferner sollen die aufgrund 
der unterschiedlichen Warmeausdehnung von Tar- 55 
getmaterial und Tragerrohr und der oft unzureichen- 
den Warmeabfuhr vom Targetmaterial auftretenden 
Probleme gelost werden. Probleme bei der Warme- 
abfuhr ergeben sich oft bei der Verwendung stabf&r- 
miger Kathoden mit kieinem Durchmesser. 60 

Dieses Ziel wird bei einer stabformige n Magnet- 
ron- bzw. Sputterkathodenanordnung der eingangs 
genannten Art dadurch erreicht, daB zwisohen den 



aus einem oder mehreren, insbesondere austausch- 
bar auf das Tragerrohr aufgezogenen Ring(en) 
bestehenden Target und dem Tragerrohr zumindest 
eine Warmekontaktischicht angeordnet ist. 

Die zwischen dem Tragerrohr und den Ringen aus 
Targetmaterial angeordnete Warmekontaktischicht 
aus Metail ermoglicht einen optlmaie Warmeiiber- 
gang von dem durch die Gasentladung erhltzten 
Targetmaterial zum Tragerrohr und von dort auf ein 
zwischen dem Tragerrohr und dem Permanentma- 
gnetsystem flieBendes KOhlmittel. Damit wird er- 
refcht, daB das Targetmaterial ausreichend gekiihlt 
wird, d.h. bei entsprechend hohor Leistungsdichte 
nicht aufschmilzt. Es kann dadurch auch ein dicke- 
res Targetmaterial verwendat werden, womit die 
Standzeiten der Anordnung erhoht werden. 

Auf Qrund der erfindungsgemaSen Vorgangswei- 
se ist es nicht mehr notwendig, die Kathode zur 
Ganze aus Targetmaterial zu fertigen, sondern es 
k6nnen beliebige Targetmaterlallen, z.B. auch sei- 
che mit geringer mechanischer Festigkeit, die zur 
Fertigung selbsttragender Targets ungeeignet sind, 
aus das Tragerrohr aufgezogen werden. Die erfin- 
dungsgetnaBe Sputterkathodenanordnung ermog- 
llch es erstmals, Schichten auch aus solchen 
Legierungen mit einer Stabkathode zu produzieren, 
fOr die eine schmelz- oder sintertechnologlsche 
Hersteilung von ringf6rmigen Targets bisher nicht 
bzw. nur unter gresten Schwierlgkelten m6glich war. 
Unterschiedliche Warmedehnungen des Targetma- 
terials und des Tragerrohres werden von der 
Wfirmekontaktschicht aufgenommen. 

Bevorzugt ist es, wenn bei Im .Inneren des 
Tr&gerrohres um dessen Langsachse Insbesondere 
kontinuierlich rotierbaren, z.B. von einer rotlerbaren 
Weille getragenen und vom KOhlmedfum umstromten 
Permanentmagneten die Magnate mit In LSngsrich- 
tung des TrSgerrohres alternierend entgegenge- 
setzter RIchtung Ihres Magnetfeides innerhalb des 
Tr&gerrohres angeordnet sind. Diese Ausbildung 
der Kathodenanordnung bzw. des Permanentma- 
gnetsystems ermSglicht eine gleichmaBige Abarbei- 
tung bzw. Abtragung des Targetmateriais beim 
Sputtem und damit eine bessere Ausnutzung des 
Targetmateriais sowie eine gleichmaBige Aufbrin- 
gung der Schicht fur die zu besputternden Flachen. 
Vortellhaft ist es hiebei, wenn die zylindrische oder 
polygonaie Manteiflachenbesitzenden Magnete par- 
allele und Im Winkel zur L^ngsrichtung der Elektrode 
bzw. Welle geneigt verlaufende Endflachen besitzen, 
wobel die einander zugewandten Endflachen aufein- 
anderfolgender Magnete entgegengesetzte Ma- 
gnetpole aufweisen. 

Um eine hohe Leistungsdichte auf der Target- 
oberflache wahrend ernes Oauerbelriebes zu er- 
mdglichen, ist insbesondere die Kuhlung des Tar- 
getmateriais von Bedeutung. Dazu ist erfindungsge- 
maB vorgesehen. daB die Magnete eine rohrfdrmige 
Ausnehmung in Langsrichtung des Tragerrohres 
aufweisen. mit der sie gegebenenfalls auf die Welle 
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aufgeschoben sind, daB die Ausnehmung b2w. die 
alS'; Hohlwelie ausgebildete Welle als Kuhlmittel- 
durclifluB ausgebildet und an eine Kiihlmittelzufuhr- 
einrichtung angeschlossen ist und daB die Magnets 
in.dem Tragerrohr unter Ausblldung eines Spaltes 
angeordnet sind, wobei der Spalt. zwisclien dem 
Tragerrohr und den gegebenenfalls von einem 
Huiirohr umgebenen Magneten als Kiihlmitteldurch- 
fluB, insbesondere KuhlmlttelrOckleitung, ausgebil- 
det ist. Der hiedurch gegebene krelsrlngffirmlge 
Stromungsquerschnitt soli fOr das Kuhlmedium bei 
der vorgegebenen KQhImittelgeschwIndlgkeit eine 
Reynoldzahl > 10.000 ergeben.* Die ' DIcke des 
Ringspaltes zwischen den: Magneten bzw. dem 
Huiirohr und dem Tragerrohr kann etwa 0,5 mm 
betragen und es wird ein KQhlwasserdrucKkrelslauf 
mit einem Druck von 12 bar ausgebildet. Im 
Endberelch der Hohlwelie kann eine stromungsgun- 
stig geformte, sohalenformige Umlenkung fur das 
aus der Hohlwelie austretende Kuhlmlttel vorgese- 
hen sein, um dieses in den Kuhlspalt umzuienken. 

Um die hohe Spittterleistungsdichte am Target zu 
erzielen, muB das Plasma in unmittelbarer Nahe der 
Targetoberflache magnetisch eingeschlossen wer- 
den. Dazu ist eine wirksame rhagneitlsche Feldstarko 
paraller zur Zyllnderoberflache-des Tairgetrnaterials 
von yorzugsweise SOO. GauB erforderlich. Die ses 
Feld wlrd durch die Magnete erzeugt, die vorzugs- 
weise aus SmCOs bestehen. Auf Qrund der beson- 
deren Konfiguratlon der einzelnen rotierenden auf- 
einanderfolgenden Magnete wlrd Imzeitlichen Mtttel 
eine glelchmaSlge DIchte des Plasmas auf einem die 
Targetoberflache umgebenen Zyllndermantel er- 
reicht. Daraus resultlert elh gleichmasiger Abtrag 
des Targets. So kann z.b; mit der erflngungsgemft- 
Ben Stabkathode eine. 'BeschicKtuhgsrata'- von 1 
)tm/min Aluminium im Abstand von 30 mm von der 
Targetoberflache srreicht werden, welche teistung 
bereits Qberder Grenze von handeisQbllchen Hoch- 
leistungsflachkathoden liegt und die Letstung ba- 
kannter Stabkathoden bei weitem ubertrifft; 

Vorteiihaft ist es, wenn' die zwischen dem(n) 
Ring (en) und dem Tragerrohr angeordnete, vorzugs- 
weise 5-10 |im, insbesondere 10-20 iim. dioke 
WarmekontaktsQhicht aus weichem bzw. verformba- 
rem, insbesondere mit einer Harte <20 IWHV, niedrig 
sohmelzendem, gut warmeleitendem lUIetall bzw. 
einer solchen Leglerung, z.B. in, Ga, Pb, Sn, od.dgl., 
besteht, die vorzugsweise auf das Tragerrohr abge- 
iagert ist. Wenn die Warmekbntalrtschlcht einen 
grfiBereh Ausdehnungskoeffizienten besitzt ais die 
auf das Tr&gerrohr aufgezogenen Ringe, treten 
keine die warmeableitung behindemden Zwischen- 
raume bei Envlbmung der Kathode auf. Gielchzeitig 
ist'Jedoch erforderlich, daO das Metail der Warme- 
kontaktschicht weich ist, um die entstehenden 
Spannungen unter Verfonnung aufnehmen zu k&n- 
nen. Besonders vorteiihaft ist es; wenn ein Metail fQr 
die Warmekontaktschicht eingesetzt wird, das bei 
Temperaturen unter dem Erweichungspunkt, insbe- 
sondere Schmelzpunkt, des jeweillgen Targetmate- 
ilals schmilzt und somit bei lokaler Oberhitzung des 
Targetmaterials wegen lokaf schlechten Warmekon- 
taktes durch Aufschmelzen der Schicht und Nach- 
fiieBen des Schlchtmaterials In die Berelche den 



WarmeschluB wieder herstellt. Da die RInge vorteii- 
haft mittels eines PreBsitzes auf 'das Tragerrohr 
aufgebracht sind, ergibt sich'dui-ch die gute Ver- 
formbarkeit des Metalls der- Schicht ein' optiniaier 

5 WarmeObergang auch bei- nicht" geschmolzeneni 
Metail. i^'" e-v- ..u. .... • 

Zur Ausblldung von Schichteri " aus mehreren 
Einzelkomponenten ist es vorteilhaft, wenri auf das 
Tragerrohr in axialer Richtung' aufeinariderfolgend 

W insbesondere In vorbestirtimter Relhenfolge Ringe 
gegebenenfalls unterschiedlicher Breite aus unter- 
schiedlichem Targelmateflai aufgezogen^ sind.'"- 

Eln rohrfdrmiges Target! insbesondere fOr erfin- 
dungsgemSBe Sputterkattioderianordungen ist'er- 

15 fIndungsgemaB dadurch gekienhzeichhet, daO zwi- 
schen dem Tragerrohr des'rohrformigeh Targets und 
dem Targetmaterial zumindest' eine vorzugsweise 
5-50 \im, insbesondere 10 -20 pm, dicke Warme- 
kontaktschicht aus weichem bzw. verfoimbaren, 

20 insbesondere mit einer Harte^ <20 MHV, "niedrig 
schmelzendem, gut warmeleitendem" Metail " oder 
einer entsprechenden Legierung,'z;B. lh, Ga, Pb,-Sn, 
Wood'sches Metail od.dgl. vorgesehen ist',>w6b§i auf 
das Tragerrohr in axialer Richtung zumindest ein, 

25 vorzugsweise eine Anzahl aufelnemderfolgender ge- 
gebenenfalls aus untersch'lecillchen Targstiniaterfa- 
lien bestehender, gegebenenfalls^ uriterschiedlichs 
Breite besitzender, Ring(e) aufgebracht ist, .wobei 
der (die) Ring(e) vorzugsweiSe in warniem Zustand 

30 auf das TrSgerrohr aufgezbgeii'^iind i.nacH dem 
AlskOhlen im Betrlebszustahd mlt:Pre6sitz~'auf dem 
Tragerrohr bzw. der Wanriekontaktschiclit angeord- 
net ist (sind), wobel gegebenisnfalls'dais Metail der 
Schlcht(en) einen Vtmrmeausdehnurigskdefflzienten 

35 besitzt, der grdBer 1st als' cler des' Targetmaterials. 
Das erfindungsgemaO SputterverfaHrehrvorzugs- 
weise zum Besputtem vori gekrQnimta' Bereiiche 
aufWeisenden Fiache, z.B.' den ; innehfiachen- Von 
Hohlkfirpem, wobei die zu besputtemde Fiadhe und 

40 die Kathodenanordnung, die ein TrSgerrohr umfaBt, 
auf das unterschiedfiche Targetniateriaiien aufge- 
bracht sind, einer gegenseitigen Relativbewegung 
unterworfen werden, wobel vorzugsweise die Katho- 
denanordnung lagefest gehalten ' und die Fiache 

45 bzw. der die Fiache tragende Korper bewegt wird, ist 
dadurch gekennzeichnet, daB 'die kathodenanord- 
nung, auf deren Tragerrohr mehrere in axialer 
Richtung des Tragerrohres aufelnahderfolgende 
Ringe aus unterschiedlichem Targetmaterial aiifge- 

5D zogen werden, und die zu besputtemde Fiache einer 
gegenseitigen Relativbewegung in UUfgsrichtung 
der Kathodenanordnung bzwr des- Tragerrohres 
untenvorfen werden. Dabel kanri vorgesehen sein, 
daB die Relativbewegung zwischen der Kathodenan- 

SS ordnung und der zu besputternderi FiSche' eine 
Pendelbewegung Ist, deren HUb grdBer als die 
Breite eInes, Insbesondere des breitesten vorhahde- 
nen, Ringes aus Targetmaterial; gewahlt'lst Oder daB 
die Relativbewegung eine VerscKlebebewegung Ist 

60 und eine Vorschubbewegung des die'zu besputtem- 
de Fiache tragenden Korpers in bezug auf die 
Langsrichtung der Kathodenanordnung umfaBt, der 
eine Pendelbewegung uberlagert ist. Auf diese 
Weise werden die durch die Tar'getsegmentierung 

65 bzw. die durch aufeinanderfoigend angeordnete 
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Ringe aus unterschiedlichen Targetmaterialien her- 
vorgerufenen lokaten Konzentrationsunterschiede 
beim Aufbau der Schicht ausgeglichen und eine 
Schicht der gewunschten Legierung in gleichmaBi- 
ger Zusammensetzung erzielt. 

Eine Vorrichtung zur Durclifulnrung dieses Verfah- 
rens mit einer Versteileinrichtung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kathodenanordnung und/ 
Oder die zu besputternde Flache von der von einer in 
Langsriclitung des Tragerrohres eine Vorschub- 
und/oder Hin- und IHerbewegung (Pendelbewe- 
gung) ausfuhrenden Tragereinriclitung gebildetan 
Versteileinrichtung, die gegebenenfalls von einer 
Fdrder- bzw. Antrlebseinrlchtung betpgbar ist, 
getragen bzw. mIt dleser verbunden sind. Die 
Forder- bzw. Antrlebseinrlchtung fur die zu besput- 
ternde Flache und/oder fQr den die Flache tragan- 
den Korper Itann mit der z.B. auBerhalb des 
Rezipienten, in dem der Sputtervorgang vor sich 
geht, angeordneten Versteileinrichtung verbunden 
sein. die uber vakuumdichte Antrlebe bzw. Stellein- 
richtungen die Verstellung des Korpers und/oder 
der zu besputternden Flache wahrend des Sputterns 
bewirl<en. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung sind der folgenden Beschreibung, der Zeich- 
nung und den Patentanspriichen zu entnehmen. 

\m folgenden wird die Erfindung an Hand der 
Zeichnung naher eriautert: 

Es zeigen: Fig. 1 eine Sputterstation, Fig. 2 eine 
bevorzugte Ausfuhrungsform einer erfindungsge- 
maBen Sputterkathodenanordnung, Fig. 3 einen 
Detailschnitt durch eine Sputterkathodenanordnung 
und Fig. 4 eine Ansicht eines erflndungsgemaBen 
Targetrohres. 

Besonders gut k5nnen die erflndungsgemaBe 
Kathodenanordnung und das erfindungsgemaBe 
Verfaliren zum Besputtem von Lagerschalen mit 
Lagerschichtlegierungen eingesetzt werden. Dem- 
gemSB Ist die Erfindung anhand der Beschichtung 
von Lagerschalen durch KathodenzerstSubung 
("Sputtern*) als Beisplel naher eriautert. Andere 
Venwendungszwecke sind z.B. das Besputtem von 
Kugellagerlaufflachen, Rohrinnenfiachen usw. 

Die vorteilhafterweise in einer Reihe zu einem 
Zylinder aneinandergefiigten Lagerschalen werden 
in einen Trager 4 eingesetzt, der in eine Beschich- 
tungsanlage einbringbar ist. Eine derartige Sputter- 
anlage ist in Fig. 1 schematisch dargestelit. Die 
Anordnung umfaBt einen gasdichten Rezipienten 1 
mit einem aufschraubbaren Deckelteil 1'. im Rezi- 
pienten 1 sind Fordereinrichtungen. z.B. ein auf 
Fuhrungen 2 vertahrbarer Trager 18, vorgesehen, auf 
bzw. mit denen der Trager 4 mit dan Lagerschalen 3 
zwischien einer Ein- bzw. Austragsteliung (strich- 
liert) und einer Sputtersteilung verfahrbar ist, in der 
die Sputterkathode 6 von den Lagerschalen 3 
umschlossen wird. Nach Beendigung des Sputter- 
vorgariges wird der Trager 4 dam Rezipienten 1 
entnommen. 

MIt 20 ist eine Gaszufuhrleitung und mit 21 eine 
Leitung zu einer Vakuumpumpe bezeichnet. Der 
SpannungsanschluB (z.B. -600 V) der Sputterkatho- 
de 6 ist mit 7 bezeichnet: die Kuhlwasserzufuhrein- 
richtung der Kathode 6 mit 32. Das Sputtern erfolgt 



bei einer Temperatur des Targetmaterlals von 30 bis 
100°C. vorzugsweise 80°C, und einem Drucl< von 
etwa 2 . 10-3 nibar. 
Eine erfindungsgemaBe Kathodenanordnung 6, 
5 wie sie in Fig. 2 im Schnitt durch ihre Langsachse 
dargestelit ist. umfaBt auf einer Hohlwelle 30 ange- 
ordnete Permanentmagnete 31. Die Magnete sind im 
vorliegenden Fall zyiindrlsch ausgebildet, konnten 
aber Im Querschnitt auch polygonal begrenzt sein. 

10 Die Magnate 31 sind im Winkel a schrag zur 
Langsachse der Kathodenanordnung 6 geschnitten 
und besltzen somit gensigte Endfliche 44. Der 
winkel a batragt vorteilhaftenwelse 45° bis 75°. Die 
Magnete 31 sind derart magnetislert. daB ihre Pole in 

75 den Endfiachen 44 liegen, u.zw. so, daB die Magneti- 
sierungsrichtung parallel zur Langsachse der Katho- 
denanordnung 6 veriauft. Ferner sind aufelnanderfol- 
gende Magnete 31 derart angeordnet, daB jeweils 
entgegengesetzt Magnetpole einander zugekehrt 

20 sind. 

Die Magnete 31 erzeugen ein magnetisches 
Streufeld, das einen schraq zur Langsachse verlau- 
fenden, ringformigen PlasmaeinschluB 39 vor der 
Lagerinnenflache 19 bewirkt. Durch die Rotation der 

25 Magnate wird eine Rotation der Plasmazonen be- 
wirkt, wobei durch diese Taumelbewegung eine 
gleichmaBlge Abstaubung von der Targetoberfl^che 
erreicht wird. 
Die Magnete sind in einem dunnen l-iullrohr 35 

30 angeordnet und von einem TargettrSgerrohr 36 
umgeben, auf das Ringe 37,37' aus Targetmaterial 
aufgezogen sind. Zwischen den Ringen 37,37' aus 
Targetmaterial und dem Trdgerrohr 36 Ist eine 
Wirmekontaktschicht 38 aus weichem, gut wirme- 

35 leltendem, niedrig schmelzendem, veiformbarem 
Material, z.B. Indium, Gallium. Blel od.dgi., angeord- 
net. Dieses Material soil femer einen Warmeausdeh- 
nungskoeffizlenten besltzen, der grdSer ist als der 
des Targetmaterlals. Die Anzaht, das Material, die 

40 Brelte und die Dicke der Ringe werden vom 
Anwendungsfall bestimmt. 

Die Hohiwelle 30 mit den schrag geschnlttenen 
Magneten 31 ist Innerhaib des Trggerrohres 36 
rotierbar angeordnet. Zwischen den Ringen 37,37' 

45 und der Innenf ISche 1 9 der l^ger 3, die im Trager 4 in 
Reihen angeordnet sind, findet eine Gasentladung 
statt und die vom Targetmaterial abgetragenen 
Teilchen werden auf der Flache 19 abgelagert. 
Durch die Hohiwelle 30 wird Kuhlmedium 41, 

50 vorzugsweise Wasser, von einer Kuhlmittelzufuhr- 
einrichtung 32 zugefuhrt und gelangt durch die 
Hohiwelle 30 zu einer schalen- bzw. haibtorusformi- 
gen Umlenkung 47, mit der das Kuhlmedium 41 aus 
der Hohlwelle 30 In einen zyllndrischen Spalt 43 

SS zwischen den Magneten 31 bzw. dem Hulirohr 35 
und dem Trftgerrohr 38 geleitet wird. Aus dem Spalt 
43 wird das Wasser aus der Kathodenanordnung 6 
abgefuhrt. 

Die AuBenfiache der Magnete 31, die AuBen- bzw. 
60 Innenfiache des Tragerrohres 36 und die Quer- 
schnlttsform der Ringe kdnnen zylindrisch oder in 
Form eines Vieiecks mit moglichst hoher Eckenan- 
zahl ausgebildet sein. 
Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt aus der konzentri- 
65 schen Anordnung der zu beschichtenden Lager und 
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der Sputterkathodenanordnung. Zwischen dem Tra- 
gerrdhr 36 lind den Ringen 37,37',37" aus unter- 
scHiedliohem Targetmaterlal ist' eine vorzugsweise 
5 - sb^nmV insbesoridere 10 -20 \im, dicke Warme- 
kontaktschicht 38 aus'weichem, niedrig schmelzen- 
dem, gut warmeieitendem Metall; z.B. In, Ga, Pb 
"odrdgl., vorgesehen.' Diese Schicht besttzt eine 
' Harte insbesondere < 20 'MHV und ein'en Schmetz- 
punkt,' der Kleiner als die Erweichungs^ brw. 
ScKrhialztemperatijr des' jeweiligen Targetmaterials 
ist/:pie-iaufelnan3erfolgenden' Ringe 37,37',37" aus 
gegeiienenfaljsun^^^ Targetmaterialien 
sind' vorzugsweige' in warmem Ziistand auf das 
Tragerrohr 36' aufgezogeh' und sitzen nach dem 
AbkOhlen mit PreBsitz auf derh Tragerrohr 36 bzw. 
dor' verformbarenJ.~WanTi'ekoh^^^ 38. Die 

Ringe konnen verschledeh^ Breito aufwaisen, besit- 
zeh'vorzugsweise jedqch gielche Ge- 
maB Fig. 2 sind zwIscHW Ijrelteh Al-Ringen 37 
'scfimaie Pb-ririge 37' da'rgestellt, womit sich Al-Pb- 
tleglerungen aufsputt'ern lasseh. 

Es konnen aiich mehrere Wirrhekontaktschichten 
38 ubereinander^ vbrgesehen we^^^^ bzw. anstelie 
vbri^Relnmetalien 'tor^^ 38 sind auch 

Legieriingen. £BVWood'iclieF Sn-Pb-Legie- 
rtirigeh' lisw. ein5etzbar.''-Es i^^ kuoh nidglich, nur 
eirien" Ring- b2wV' Z^rlihder auf ein Targetrohr 36 
aiiizuziehen. ' J;;-^^ 

Fig.4zefgt eine /^sichf e^^ Rings 
37jbzv/; 37' 'aus\unterecM^ Materialien tra- 
genderi TrSgerrohres SSji'das aiif das Penrianentma- 
ghatsysteiti aiifsteckbar'rst'und in der tialtemng 5 

befestigt:wird:^;:^'^;'^^:** •■■ 

Mit 1 8 Jst in FigVl eine Einirichtuhg angedeutet, mit 
dePder die L^gersichaie 3 tragende Tragar 4 auf 
FOhmngseinrichtuiigen 2,' z.B. Schienen. In eine 
Relativbewegurig zumTragerrohr 36,1nsbesondere 
eine Vgrschubbewegun und/odei- Hin- iirid Herbe- 
wegung bzw. F'ehdelbiawegung'iri LSngsrichtung der 
Kathodenah6rdnung6'und/pde^^ Rotation um 
dIese versetzbar ist: burch de^ Bewegungen 
kann das Auffsputterh yon Legje'rungsschichten mit 
nebeneinanderliegendeh Ringen 37,37' ,37" aus un- 
tierschiedllchen Materialien verglej^ werden. 
Mit "18'" ist ' eine' auiSerhalb des Reziplenten 1 
angeordnete Antriebseinriclitung, z.B. ein Motor, 
und mit 18" sind yalcuumdicht gefOlirte Kraftubert^ 
gdngseinrichtungen,zlB.'^ iStangen, VVfellen od.dgl., 
fQr die Einrichtung 18, z.B. einiem auf Rollen auf den 
Schienen 2'verfahrbareh Scjiiltten, angedeutet. 

Beyoizugtemeisis wird die erfindung^^^ Ka- 
thbdieihanordnung ziir Innenbe^chlchtung von Hohl- 
koipem, z.B. alich aus ferromagnetischen Stoffen, 
eingesetzt, da letztere z.B. mlt Sputterverfahren mit 
eiriem auBerhalb der Kathode ei7:eugten Magnetfeld 
aufgrund Ihres aSschirnienden Effektes nicht be- 
schjbhtet werden konnen.' ' 
' [%s Tragerrohr 36 kann z.B. 1-10 mm Wandstar- 
ke aufweisen. Das^die Magnete 31 einschiieBende 
HOiirohr 35 kahh 0,5 '- 2^mm stai-k sefn. Die Breite des 
Kuhlspaites 43 betragt zwischen 0,3 bis 10 mm. Die 
Magnete 31 besitzeri eineh Durchmesser von etwa 
5-50 mm. Die Rotation der Magnete erfolgt mit etwa 
60 -1200 UpM. Der gesamte Hub einerPendeibewe- 
gung kann etwa 50 mm betragen. die Pendeifre- 



quenz z.B. 1 Hz, die Vorschubgeschwindigkeit 
etwa 1 cm/min. ''^ , 

Zu bemeri<en jst noch, daB die, Magnete 31 nicht 
notwendigerweise'ybn' einer^l^ 30 getragen 

5 und yon oinem HuilfbHr 35, umgeben seiii mussen. 
Es sind .auch Ririgmagnete c^^^ di e zusammen- 
geklebt sind und durch deren lidhlen kem anstatt 
durch die Hphlweile 30 das, i<Qhlmittei zugeleitet 
wird. Prinzi|iieil ist es aiich mSglioh^^^^^ 
10 durch den Spalt 43 zuzuieiten ; eine bissere Warme- 
abf uhr wird jedoch im erfindungsgemiBen beschrie- 
benen Fail erreicht. ~Z "IJ^^,'^'.'^,,..^.'^, 

Es ist auch mogiich, die Zwischenschicht 38 auf 
die innenflaictie der Ringe 37,37',37"~aufzubringen, 
IS das.Tragerrohr36,durch.Abkuh!en,xB^ 
Luft, zu sclirijmpfen und-,atrii"d^^^^ 
Tragerrohr 36 , die geg^nen^bis u'nterhalb des 
Schmelzpuhkt'es der Zwischenschicht Meryva^^ 
Ringe 37,37',37^; aufzuziefian.' Der jr^^ von 
20 einer die l^ger 3 umschlieBende 

einstObkigen RSHfe geBlld^Js'^lrif .7^' " 

Als Targetmateiiki k!prnmen' aiich .ei'elrtri^^ nicht 
leitend^. MafeilaiieriTkBfK^^ Glas 
usw.jh Batntcht^Uriter dem,Beglw','Sputte"m wrird 
as auch*das spgiehafnte auch 
das sogehannte, Hi^-^put^^ mit 
einem RF (radio fiBquen6v*)rFeid im Eiittadungsraum 

erfolgt. ; ' 

30 

Patentanspriiche 

^ i. • 

35 1. Stabfermlge , Migrietrph-^Sp^ 

nahdrdnUng miteine^ 

ten', Pei^manehtmagnet^^^ ; und eiiiiem Tra- 
gerrohr, fdr das auf das stabfdrmige.'yorzugs- 
welse aus hichtmagn'etisc^^^ Stahl . bestehen- 

40 de Tragerrohr aufgebractite, . gegebenenfalis 

aus unterschiedlichen ' TargetnTiaterialien zu- 
sammengesetzte '..tiui^ gekenn- 
zeichnet, daB zwischen derh aiis einem Oder 
mehreren. in|besQndeire~austauschb^^^^ das 

4S Tragerrohr (36) aiif^sM^^ 

37") bestehendenjTarget uiid' derti Tragerrohr 
(36) zuminde'sit eine Wairnekdntaktschlcht (38) 
angeordnet istJ , V , . . 

2. Anordnung nach Anspruch 1,. dadurch 
a? gekennzelchnet, daB," die zwischen dem(n) 

Ring(en) (37, 37*. 37") und dem Tragen-ohr (36) 
angeordneter vorzugsweise 5 - 50 (un, insbe- 
sondere 10-20 |un, dici<e . Warmekontakt- 
schlcht (38) aus weicliem bzw. verformbarem, 

55 insbesondere. mit; ether. HSrte ,< 20 HMV, 

niedrig schmelzendem, "gut warmeieitendem 
Metall b2w. einer sblchenLegierung, z.B. In, Ga, 
Pb, Sn, Wpbd'sches Metall, pd.dgl., besteht. die 
vorzugsweise auf das tragerrohr (36) .abgela- 

60 gertlst. , 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekehnzeichnet, daij der Schmelz- 
punkt des Metailes bzw. der Legierung der 
Warmekontaktschicht (38) bie temperaturen 

65 unterhaib des Enveichungspunktes oder 
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Schmelzpunktes des aufgebrachten Targetma- 
terials liegt. 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Metall 

der Warmekontaktschicht (38) einen Warms- 5 
ausdehnungskoeffizienten besitzt, der gro3er 
ist als der des Targetmaterials. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal3 die gege- 
benenfalls in warmem Zustand auf das Trager- io 
rohr (36) aufgebrachten Ringe (37,37',37") im 
Betriebszustand mit PreBsitz auf dem Trager- 

rohr (36) bzw. der Warmekontaktschicht (38) 
sitzen. 

6. Anordnijng nach einem der Anspriiche 1 is 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB auf das 
Tragerrohr (36) in axialer Richtung aufeinander- 
folgend insbesondere in vorbestlmmterReihen- 
folge Ringe (37. 37'. 37") gegebenenfalls unter- 
schiedlicher Brelte aus unterschlediichem Tar- 20 
getmaterial aufgezogen sind. 

7. Anordnung nach einetn der AnsprOche 1 
bis 6, bei der Im Inneren des Tragerrohres um 
dessen Langsachse insbesondere kontinuier- 

lich rotierbare, z.B. von einer rotierbaren Welle 25 
getragenen, und vom Ktihlmedium umstromte 
Permanentmagnete angeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet. dafl die Magnete (31) mit in 
Uingsrichtung des Tragerrohres (36) alternie- 
rend entgegengesetzter Richtung ihres Ma- 30 
gnetfeldes innerhalb des Tragerrohres (36) 
angeordnet sind. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dalJ die zylindrischa Oder poly- 
gonale Mantelflachenbesitzenden Magnete (31) 35 
paraliele und Im Winkel (a) zur Langsrichtung 

der Eiektrode (6) bzw. Welle (30) geneigt 
verlaufenda Endfliicheh (44) besitzen, wobei die 
einander zugewandten Endfldchen (44) aufeln- 
anderfolgender Magnete (31) entgegengesetz- 40 
te Magnetpole aufweiseh. 

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Magne- 
te (31) eine rohrffirmige Ausnehmung in Uings- 
richtung des Tragerrohres (36) aufwelsen, mit 45 
der sie gegebenenfalls auf die Welle (30) 
aufgeschoben sind, daB die Ausnehmung bzw. 

die als Hohlweile ausgebiidete Weile (30) als 
KuhimitteldurchfluB ausgebildet und an eine 
Kiihlitiittelzufuhreinrichtung (32) angeschlos- 50 
sen ist und daB die Magnete (31) in dem 
Tragerrohr (36) unter Ausbildung eines Spaltes 
(43) angeordnet sind, wobei der Spait (43) 
zwischen dem Tragerrohr (36) und den gegebe- 
nenfalls von einem Hiillrohr (35) umgebenen SS 
Magneten (31) als KiihlmitteldurchfluB, insbe- 
sondere Kuhlmittelriickleitung, ausgebildet Ist. 
10. Sputterverfahren zum Sputtern mit einer 
Magnetron- bzw. Sputterkathodenanordnung 
insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 60 
9. vorzugsweise zum Besputtern von gekriimm- 
te Bereiche aufweisenden Flachen. z.B. den 
innehfiachen von Hohikorpern, wobei die zu 
besputternda Flache und die Kathodenanrod- 
nung, die ein TrSigerrohr umfaBt, auf das es 



unterschiedliche Targetmateriaiien aufgebracht 
sind, einer gegenseitigen Relativbewegung un- 
terworfen, werden, wobei vorzugsweise die 
Kathodenanordnung iagafast gehalten und die 
Flache bzw. der die Flache tragende Korper 
bewegt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kathodenanordnung. auf deren Tragerrohr 
mehrere In axialer Richtung des Tragerrohres 
Bufeinanderfolgende Ringe aus unterschiedli- 
chem Target material aufgezogen werden, und 
die zu besputternde Flache einer gegenseitigen 
Relativbewegung in Langsrichtung der Katho- 
denanordnung bzw. des Tragerrohres unter- 
worfen werden 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Relativbewegung zwi- 
schen der Kathodenanordnung und der zu 
besputternden FIftche eine Pendelbewegung 
isti deren Hub gr6Ber als die Breite eines. 
insbesondere des breitesten vorhandenen, Rin- 
ges aus Targetmaterlai, gewahit ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Relativbewegung eine 
Verschiebetiewegung ist und eine Vorschubbe- 
wegung des die zu besputternde Flache tragen- 
den Kdrpers in bezug auf die Langsrichtung der 
Kathodenanordnung (6) umfaBt, der eine Pen- 
delbewegung iibertagert Ist. 

13. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah- 
rens nach einem der Anspruche 10 bis 12 mit 
einer Verstelleinrichtung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kathodenanordnung (6) und/ 
Oder die zu besputtemde Flache (19) von der 
von einer in Langsrichtung des Tragerrohres 
(36) eine Vorschub- und/oder Hin- und Herbe- 
wegung (Pendelbewegung) ausfiihrenden Tra- 
gerelnrichtung gebildeten Verstelleinrichtung 
(18), die gegebenenfalls von einer Forder- bzw. 
Antriebseinrichtung (18') betdtigbar ist, getra- 
gen tizw. mit dieser verbunden sind. 

14. Rohrffirmiges Target insbesondere fur 
stabformige Magnetron- bzw. Sputterkathode- 
nanordnungen mit einom Tragerrohr fur das 
Targetmaterial insbesondere nach einem der 
AnsprOche 1 bis .9 Oder zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem der AnsprOche 10 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem Tragerrohr (36) des rohrf6rmigen Targets 
und dem Targetmaterial zumlndest eine vor- 
zugsweise 5-50 \un, insbesondere 10 - 20 \im, 
dicke Warmekontaktschicht (38) aus welchem 
bzw. verformbaren, insbesondere mit einer 
Harte < 20 MHV, niedrig schmelzendem, gut 
warmeleitendem Metall oder einer entspre- 
chenden Leglerung, z.B. in, Ga, Pb, Sn, Wo- 
od'sches Metall, od.dgl. vorgesehen Ist, wobei 
auf das Tragerrohr (36) In axialer Richtung 
zumindest ein, vorzugsweise eine Anzahl auf- 
einanderfolgender gegebenenfalls aus unter- 
schiedlichen Targetmateriaiien bestehender. 
gegebenefalls unterschiedliche Brelte beslt- 
zender. Ring(e) (37, 37'. 37") aufgebracht ist. 
wobei der (die) Ring(e) vorzugsweise in war- 
mem Zustand auf das Tragerrohr (36) augezo- 
gen und nach dem AbkUhlen im Betriebszu- 
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stand mit PreBsitz auf dem Tragerrohr (36) bzw. 
der Warmekontaktschlcht (38) angeordnet ist 
(sind), wobei gegebenenfalls das Metall der 
Schicht(en) (38) einen Warmeausdehnungsko- 
effizienten besitzt. der grdBer Ist als der des 5 
Targetmaterials. 
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